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Системы вибрационного мониторинга и диагностики. Испытания

Рис. 1. Экранное отображение работы системы вибрационного мониторинга

В статье подробно описаны решения ООО «ХИМПРОМПРОЕКТ» для построения 
комплексных систем вибрационного мониторинга и вибродиагностики на ос-
нове продуктов компании Bently Nevada, применяемых для компрессорных аг-
регатов и другого динамического оборудования на промышленных объектах.

ООО «ХИМПРОМПРОЕКТ», г. Казань

С активным развитием химичес­
кой и нефтехимической отраслей осо­
бую важность получило применение 
систем вибрационного мониторинга 
динамического оборудования на опас­
ных производственных объектах, где 
аварийная ситуация может привести не 
только к выходу из строя дорогостоя­
щего технологического оборудования, 
но и к человеческим жертвам. При 
этом обеспечить защиту оборудования 
от вибрации (рис. 1) уже недостаточ­
но – необходим анализ вибрационных 
параметров в режиме реального вре­
мени, оперативное определение при­
чин вибрации с помощью диагности­
ческих систем, которые позволяют ав­
томатически заблаговременно выявить 
и локализовать дефекты, возникающие 

в процессе эксплуатации машин. Этим 
задачам служит программное обеспе­
чение System 1 EVO компании Bently 
Nevada для мониторинга состояния 
и диагностики динамического обору­
дования.

ООО «ХИМПРОМПРОЕКТ» яв­
ляется официальным партнером и ав­
торизованным системным интеграто­
ром компании Baker Hughes в области 
поставок систем защиты, вибрацион­
ного мониторинга и вибродиагности­
ки динамического оборудования про­
изводства Bently Nevada. Компания 
предлагает полный комплекс услуг по 
реализации систем вибрационного мо­
ниторинга и вибродиагностики любой 
сложности. Сегодня на предприятии 
работает высококвалифицированная 

команда специалистов общей числен­
ностью более 80 человек, что позволяет 
выполнять проекты «под ключ». Цент­
ральный офис компании в городе Ка­
зани и подразделения в городах Ниж­
некамск, Набережные Челны и Самара 
позволяют оперативно реагировать на 
потребности предприятий в регионе 
и обеспечивать взаимодействие на бо­
лее качественном уровне.

Оборудование для систем 
вибрационного мониторинга

Системы вибрационного монито­
ринга, внедряемые ООО «ХИМПРОМ­
ПРОЕКТ», базируются на оборудова­
нии и программных продуктах ком­
пании Bently Nevada (подразделения 
компании Baker Hughes), являющей­

Системы вибрационного мониторинга 
и вибродиагностики Bently Nevada 
для оснащения турбокомпрессорных 
агрегатов и насосного оборудования
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ся одним из мировых лидеров в об­
ласти контроля вибрации, в которой 
она работает более 60 лет. Линейка 
продукции Bently Nevada охватывает 
решения для измерения и контроля 
параметров вибрации, а также выпол­
нения информационных и защитных 
функций любого динамического обо­
рудования, что позволяет:

`` обеспечивать соответствие требо­
ваниям правил и норм безопасности;

`` повышать уровень безопасности 
и надежности эксплуатации динами­
ческого оборудования за счет оценки 
его состояния по результатам изме­
рений вибрационных характеристик 
оборудования;

`` предупреждать о возможных ава­
рийных ситуациях;

`` своевременно предупреждать об­
служивающий персонал потенциаль­
ного заказчика об отклонении контро­
лируемых параметров от допустимых 
значений;

`` уменьшать эксплуатационные 
затраты предприятия посредством ми­
нимизации незапланированных про­
стоев и более эффективного использо­
вания ресурсов для обслуживания.

В качестве источников информа­
ции о вибрации ООО «ХИМПРОМ­

ПРОЕКТ» применяет в своих реше­
ниях бесконтактные токовихревые 
датчики малых размеров серии 3300 XL 
производства Bently Nevada, которые 
можно устанавливать непосредствен­
но внутри подшипниковых узлов 
в  условиях повышенной температуры 
и высокого давления смазочного мас­
ла. Системы бесконтактного измере­
ния включают в себя датчики, удли­
нительные кабели и  преобразователи 
Proximitor® (рис. 2) и чаще всего при­
меняются для измерения относитель­
ной вибрации и осевого сдвига вра­
щающихся валов (роторов), а также 
для определения значений фазы (Key­
phasor®), частоты и скорости враще­
ния. Пьезодатчики Velomitor® (рис. 2) 
применяются компанией ООО «ХИМ­
ПРОМПРОЕКТ» для измерения абсо­
лютной вибрации. Датчики не содер­
жат подвижных элементов, могут быть 
установлены на оборудовании под лю­
бым углом и при этом не подвержены 
механическому износу.

В зависимости от уровня критич­
ности выхода из строя динамического 
оборудования в реализуемых системах 
вибрационного мониторинга ООО 
«ХИМПРОМПРОЕКТ» использует 
в  своих проектах мониторы вибра­

ции серий BN  3500, vbOnline Pro 
или BN 2300 производства компании 
Bently Nevada (рис. 3). Применение 
разных типов мониторов вибрации 
от одного производителя позволяет 
интегрировать их в единую для пред­
приятия диагностическую платформу 
нового поколения System 1 EVO, раз­
работанную компанией Bently Nevada.

Программное обеспечение для систем 
вибродиагностики

Программное обеспечение Sys­
tem 1 EVO является инструментом ана­
лиза вибрационных (механических) 
и технологических параметров в еди­
ной программной среде. Данное ПО 
может объединять различные методо­
логии управления основными фонда­
ми: периодическое обслуживание, об­
служивание по состоянию и др.

Предоставляя потенциальному 
заказчику System 1 EVO, ООО «ХИМ­
ПРОМПРОЕКТ» предлагает объеди­
нить всё в единую систему, интегриро­
ванную с существующими системами 
предприятия. Информация от датчиков 
систем управления и регулирования, 
а также от систем противопомпажной 
защиты (например, от датчиков тем­
пературы, потока, коррозии, скорости, 
положения, давления и др.) передается 
в  программное обеспечение System  1 
EVO, где она впоследствии комбиниру­
ется с другими переменными, матема­
тически обрабатывается, используется 
для построения трендов, генерирова­
ния сигналов тревог, отображения. 
Применяя совместно с ней аналити­
ческую программу поддержки приня­
тия решений Decision Support (данный 
программный продукт был разработан 
специалистами компании Bently Ne­
vada, исходя из лучших мировых прак­
тик диагностирования неисправно­
стей динамического оборудования), 

Рис. 2. Датчики системы вибрационного мониторинга компании Bently Nevada: 
токовихревой датчик серии 3300 XL (слева); пьезодатчик Velomitor® (справа)

Рис. 3. Мониторы системы вибрационного мониторинга компании Bently Nevada: а – BN 3500; б – vbOnline Pro; в – BN 2300

б ва
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либо модуль автоматизированной диа­
гностики InsightPak Analytics, обслу­
живающий персонал потенциального 
заказчика получает в автоматическом 
режиме следующую информацию:

`` о дисбалансе ротора;
`` о радиальной расцентровке по­

лумуфт (радиальное несовершенст­
во сборки);

`` об угловой расцентровке полу­
муфт (угловое несовершенство сбор­
ки);

`` о трещине в роторе или болтах 
полумуфт (или о повышенных напря­
жениях в элементах валопровода);

`` о значительном перекосе цапфы 
в  опоре (статическом или динами­
ческом);

`` о скачке вибрации при работе за­
порно-регулирующей арматуры (рис. 4);

`` о резонансе опорной системы 
(осевой, поперечный, вертикальный);

`` о задевании в проточной части 
и уплотнениях;

`` о задевании подшипником баб­
бита;

`` о задевании о масляные уплот­
нения;

`` о значительной расцентровке 
опор;

`` о дефекте прилегания опорных 
поверхностей скольжения;

`` о повышенной податливости 
опоры;

`` о потере устойчивости (НЧВ);
`` о наличии субгармонического 

резонанса;

`` о некорректных зазорах в под­
шипниках.

Опираясь на опыт комплексного 
внедрения систем автоматического 
управления и регулирования, систем 
противопомпажной защиты, систем 
вибрационного мониторинга и  виб­
родиагностики, систем экстренного 
останова турбокомпрессорных агре­
гатов, ООО «ХИМПРОМПРОЕКТ» 
разрабатывает уникальные алгорит­
мы интеграции данных систем, позво­
ляющие учитывать информацию от 
датчиков одной системы в алгоритмах 
другой системы. К примеру, учет пара­
метров вибрации в системах противо­
помпажного регулирования позволяет 
детектировать помпажные явления на 
турбокомпрессорном оборудовании 
на более ранних стадиях, а учет пара­
метров частоты вращения от датчиков 
системы вибрационного мониторин­
га – более точно регулировать оборо­
ты в системах управления турбинами.

Заключение
ООО «ХИМПРОМПРОЕКТ» реа­

лизует комплексные информационные 
системы мониторинга и  диагности­
ки динамического оборудования на 
опасных производственных объектах, 
применяя только надежные програм­
мно-технические комплексы систем 
вибрационного мониторинга и вибро­
диагностики, зарекомендовавшие себя 
как на предприятиях Российской Фе­
дерации, так и за рубежом. За счет опе­

ративного контроля развития дефектов 
оборудования и своевременного (то 
есть до возникновения аварийных си­
туаций) оповещения обслуживающе­
го персонала компания гарантирован­
но повышает безопасность эксплуата­
ции динамического оборудования.

Применение градации по кри­
тичности оборудования позволяет 
ООО «ХИМПРОМПРОЕКТ» созда­
вать системы вибрационного монито­
ринга для динамических машин любых 
масштабов и мощности, а применение 
оборудования и программного обеспе­
чения от одного производителя в пер­
спективе позволяет строить объеди­
ненные, централизованные системы 
вибродиагностики, включающие обо­
рудование из разных цехов и производ­
ственных подразделений потенциаль­
ного заказчика.

Комплексный подход ООО «ХИМ­
ПРОМПРОЕКТ» к реализации систем 
управления, регулирования и защиты 
динамического оборудования дает воз­
можность создавать отказоустойчивые 
системы для опасных производствен­
ных объектов с непрерывным циклом 
работы.

Рис. 4. Высокая вибрация при закрытии нагнетательного клапана второй ступени турбокомпрессора поз. NK-C‑02A

О. Г. Иванов, заместитель генерального 
директора – технический директор,

ООО «ХИМПРОМПРОЕКТ», г. Казань,
тел.: +7 (843) 212‑1360,

e‑mail: ivanov@himproect.ru
сайт: himproect.ru


